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Résumé : 
 
Dans l’étude dynamique des rotors, on néglige souvent l'effet du frottement lors de la mise en 
équation du système rotatif, ce qui influe sur les résultats de simulation aux passages de vitesses 
critiques. Dans cette étude, nous avons revu la mise en équations des rotors en prenant en compte le 
frottement sec (frottement de Coulomb) sur les paliers dis « roulement à billes », cela pour la simulation 
numérique qui utilise la méthode des éléments finis ; approche dynamique pour voire la réaction de 
notre modèle de rotor vis-à-vis les charges harmoniques telles que les balourds et la réaction au 
frottement. Ces mêmes résultats vont être introduits dans notre système futur d’équilibrage actif de 
machines tournantes qui utilisera la méthode des coefficients d’influence et des masses intelligente qui 
balancerons le système en état de déséquilibre.  
 
Abstract: 
 
In the dynamic study of rotors is often overlooked due to friction when the power equation of 
the rotating system, which affects the simulation, results to critical gearshifts. In this study, we reviewed 
the implementation of the rotors equations taking into account the dry friction (Coulomb friction) on the 
bearings say "ball bearing", that for the numerical simulation using the finite element method; dynamic 
approach to even the reaction of our model vis-à-vis rotor harmonic loads such as unbalance and reaction 
to friction. These same results will be introduced in our active balancing future system of rotating 
machines that will use the method of influence coefficients and intelligent masses who will balanced the 
system in a state of imbalance. 
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1 Introduction : 
Dans cette étude, nous sommes intéressés par l’étude théorique des paliers, et plus précisément les 
roulements à billes. La modélisation et le comportement mécanique de ces partis a été souvent basé sur 
le calcul de rigidité obtenue par la déformation des billes sous charges, et un contacte Hertzien entre les 
billes et aussi l’amortissement des huiles de lubrification. Dans notre cas, on prendra compte du 
frottement de Coulomb. 
 
2 Méthodologie et résultats : 
Nous avons utilisé le logiciel ANSYS qui prend en compte la simulation en utilisant la méthode des 
élément finis ainsi que les paramètres requises pour le bon déroulement de simulation d’un système de 
rotor dans un cas statique ou dynamique, tel que l’effet Coriolis (fig1).Aussi, plus que les paliers avec 
les raideurs et amortissement que nous avons mis, on rajoute un frottement de cylindre pour simuler le 
contact des billes. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Les réponses aux charges rotationnelles définis par mode par le diagramme de Compbell et les 
réponses aux charges harmoniques de balourd du rotor soumis à des contraintes comme le frottement 
sec ont été résolus. Des résultats qui ont bel et bien éclaircies le rapport entre le frottement dit de 
Coulomb et les réponses aux balourds. (fig. 2 et 3). 
 
 
 
 
 
 
Figure 1 Model de corps filaire muni 
par le logiciel ANSYS 
Figure 3 Réponse harmonique au 
balourd. Paliers avec coefficient de 
frottement = 0,5 
 
Figure 2 Réponse harmonique au 
balourd. Paliers avec coefficient de 
frottement = 0,02 Figure 3 Réponse 
harmonique au balourd. Paliers 
avec coefficient de frottement = 
0,02 
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3 Conclusion : 
 
D’après notre étude utilisant la méthode des éléments finis, le frottement sec augmente 
non seulement l’amplitude de la réponse au balourd mais aussi il fait apparaitre et aggraves la 
rotation synchrone (Synchronus Whirl Motion). De grands coefficients de frottement 
engendrent une grande non linéarité du rotor et des paliers. L’exploitation du rotor à des vitesses 
élevées avec de grands coefficients de frottement rend que le mouvement subsynchrone coïncide 
avec les fréquences naturelles du système. 
 
Les résultats de cette étude peuvent donc nous ouvrir des portes sur des perspectives, tel que la 
mise en valeur du frottement sec lors des mesures de vibrations aux niveaux des paliers, mais 
aussi pour le développement d’un système d’équilibrage actif qui va se baser sur la méthode des 
coefficients d’influence. 
 
